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Dit artikel is onderdeel van een verzameling op Ecent.nl
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In dit deel van de verzameling artikelen wordt beschreven hoe de verschillende typen practica en de bijbehorende fasering een plek krijgen in het programma van de lerarenopleiding in Utrecht.
Opbouw binnen een cursus
Binnen een cursus is de opbouw van de practicumleerlijn ontleend aan de indeling vaardigheden en apparatuurpracticum, begripspracticum en onderzoekspracticum, waarbij het onderzoekspracticum wordt onderverdeeld in gesloten en open.  Dit zijn de vier kolommen  in de tabel.

Deze typering kun je nader preciseren met behulp van de vier leerstijlen van Kolb.  Voor onderzoeken geeft dit naast het sturen van het onderzoek vier kenmerkende onderzoeksactiviteiten: verkennen, voorspellen, plannen maken, handelen. In de vier soorten practicum is de eigen inbreng van de studenten erg verschillend.

· Bij het vaardigheden – of apparatuurpracticum is er weinig inbreng van studenten verkennen, voorspellen en plannen maken. De eigen inbreng is groot bij het handelen. De student stuurt zelf nauwelijks.
· Bij het begripspracticum is er weinig inbreng van de student bij het verkennen, plannen maken en handelen, maar des te meer bij het voorspellen. In plaats van begripspracticum wordt daarom veelal gebruik gemaakt van een demonstratieproef. De student stuurt zelf nauwelijks.
· Bij het gesloten onderzoekspracticum is er weinig inbreng bij de verkenning en de voorspelling, enige inbreng bij het plannen maken en veel inbreng bij het handelen. De student stuurt zelf enigszins.
· Bij een open onderzoekspracticum is er enige inbreng bij het verkennen, en veel inbreng bij het voorspellen, plannen maken en handelen. De student stuurt zelf veel.

Opbouw binnen een jaar

Ons curriculum kent vier vakcursussen per jaar. Gedurende een jaar wordt gewerkt aan dezelfde onderzoeksvaardigheden maar gericht op verschillende onderwerpen..

.

Opbouw tussen de jaren

Naast de onderverdeling in verschillende soorten practicum ( die gehanteerd is bij de opbouw van de practica binnen een cursus) is er ook een onderscheid te maken aan de hand van de stappen in het onderzoek. Deze nemen in moeilijkheid en diepgang toe.
	
	Gesloten practicum

· Onderzoeksvraag gegeven 

· Methode gegeven


	Gesloten meetmethode

· Apparatuur gegeven


	Gesloten onderzoeksvraag

· Kiezen uit standaard methoden


	Open onderzoek

· Vraag of verwondering gegeven



	
	Meetpracticum / apparaten


	Begripspracticum (kwalitatief houtje-touwtje/ misconcepties opruimen)


	Onderzoekspracticum (conceptueel eenvoudig opdat begrip de process-skill verwerving niet stoort)


	Onderzoekspracticum



	Jaar 1 en 2


· Eenvoudige technieken

· Apparatuur gebruiken na instructie

· Grafische foutenbschouwing

· Handmatig uitwerken
	1. Werkplan nauwkeurig uitvoeren

2. Zelf getekende grafiek

3. Schat nauwkeurigheid

4. Klopt het resultaat in ordegrootte?

5. Consistente conclusie, nauwkeurigheid van de werkwijze benoemen
	1. Werkplan /apparatuur beschrijven

2. Grafiek rechttrekken

3. Benoem de spreiding

4. Mogelijke foutenbronnen noemen

5. Suggesties voor verbetering doen


	1. Verantwoording gekozen meetmethode in werkplan

2. Juiste grafische representatie kiezen

3. Schat nauwkeurigheid ahv spreiding / grafisch

4. Invloed van de verschillende foutenbronnen op waarde schatten

5. Suggesties voor verbetering van werkplan noemen


	1. Verantwoording voor werkplan

2. wat willen we hier precies zien? Waar beoordelen we op?



	Jaar 2 en 3

· Complexere technieken

· Apparatuur gebruiken na bestudering van de handleiding

· Kwantitatieve foutenbeschouwing

· Uitwerken met Excel, GRM etc. uitwerken


	1. Werkplan nauwkeurig uitvoeren

2. Excel grafieken

3. As-afsnijdingen en helingen correct interpreteren

4. Consistente conclusie

5. Word en formule-editor gebruiken
	1. Werkplan /apparatuur beschrijven

2. Resultaten plotten en fitten

3. Nauwkeurigheids parameters juist interpreteren

4. Mogelijke foutenbronnen noemen

5. Suggesties voor verbetering doen


	1. Verantwoording gekozen meetmethode in werkplan

2. Juiste grafische representatie kiezen

3. Schat nauwkeurigheid ahv spreiding

4. Invloed van de verschillende foutenbronnen op waarde schatten

5. Suggesties voor verbetering van werkplan noemen


	1. Verantwoording voor werkplan 

2. Wat willen we hier precies zien? Waar beoordelen we op?




Tabel 1: Practicumleerlijn  Na (en Sk)

De tabel toont :

· Vier kolommen waarin de typen practicum die per cursus aan bod komen chronologisch zijn getoond  (linkerkolom: 1e lessen van het blok, rechterkolom: laatste bijeenkomsten van het blok). De aanhef van elke kolom benoemt het type practicum en beschrijft heel kort het soort opdracht dat erbij hoort.

· Twee rijen waarin alle verlangde handelingen/vaardigheden van de student worden benoemd. De bovenste rij voor het eerste jaar, de tweede rij voor het tweede jaar.


De onderdelen zijn steeds als volgt genummerd:

1: werkplan

2: resultaten verwerken

3: foutschatting/voorspelling

4: foutenanalyse

5: conclusie

Enige nadruk verdient de invulling van het begripspracticum. Hiervoor maken we in eerste instantie gebruik van invulbladen voor het werkplan. Om de student te dwingen van tevoren na te denken over  het experiment brengen we een predict-observe-explain structuur aan. De invulbladen vragen de student om tot in detail het experiment te voorspellen.

We willen de studenten opvoeden in een stramien dat gestructureerd onderzoeksmethode gewoon wordt. De studenten moeten een gedragsverandering doormaken totdat ze als vanzelf de stappen voor het maken van een werkplan doorlopen. Dat dient twee doelen. 

1. De leerling leert het meeste van een begripspracticum als de tijd genomen wordt om verwachtingen te verwoorden

2. De leerling leert de onderzoeksstappen te doorlopen, wat een belangrijke onderzoeks-vaardigheid is.

De tabel wordt gebruikt bij het ontwikkelen van de  practicumreeks bij een cursus. De ontwikkelaar kijkt voor welk leerjaar de cursus is en ontwerpt practica bij alle vier de kolommen voor dat jaar.

De invoering van deze practicumlijn.
Zoals gezegd hebben we gekozen voor een opbouw waarbij in iedere cursus dezelfde vier typen practica aan bod komen.  Dit jaar zijn we begonnen met het implementeren van de practicumleerlijn in het eerste jaar. We hebben de eerstejaarspractica opnieuw geordend en herschreven. In dit artikel toon ik enkele voorbeelden uit de cursus Elektriciteit. Dat is de eerste vakcursus die studenten aan ons instituut krijgen. Het overzicht van alle practica van de cursus elektriciteit is gegeven in Tabel 2.
Werkblad van experiment 6 (begripspracticum)
Bij de practica bieden we in het begin werkbladen aan die helpen bij het opstellen van een werkplan. In het begin zijn de werkbladen heel sturend. Naarmate de studenten vaardiger worden hopen we met wat lossere werkbladen te kunnen gaan werken.


Een voorbeeld van een werkblad vindt u in bijlage 1. 

De praktijk leerde dat de studenten het erg moeilijk vinden om werkelijk te voorzien wat ze gaan doen. Het vergde de nodige begeleiding om de invulbladen werkelijk goed in te laten vullen. Ook de erg gemotiveerde deeltijdstudenten waren niet gewend om in detail naar het verwachte verloop van en experiment te kijken. De natuurlijke aanpak was om globaal te kijken wat de bedoeling is en dan al doende de details uit te vlooien.
Deze natuurlijke aanpak heeft twee nadelen. 

· De eerste is dat het verloop van het practicum door incidenten sterk beïnvloed wordt en de focus van de onderzoeksvraag afdwaalt. Een nadeel in het “onderzoeksvaardigheden domein”.
· Ten tweede is de leeropbrengst van het practicum laag als de student niet eerst zijn (mis)concepties heeft verwoord.

Met name het schetsen van de verwachte grafiek is iets wat de studenten helemaal niet gewend zijn. Maar eenmaal daartoe aangezet kwam er wel een overwogen schets op papier. En na de meting ontstond natuurlijk vaak de vraag waarom de gemeten waarden niet aan de voorspelling voldeden. Een intrinsieke vraag naar de essentie van de opdracht! Het was een lust voor het oog om het gepuzzel te aanschouwen.
Bijlage 1

Werkplan experiment 6




Vul het ontbrekende in.

1. Onderzoeksvraag: 
………………………………………………………………..





………………………………………………………………..





………………………………………………………………..





………………………………………………………………..

2. Hypothese:


We gaan ervan uit dat de spanning voor elke lamp gelijk is. Elke lamp wordt 
gewoon aan 230 V aangesloten. Dat betekent dat de stroom die gaat lopen 
afhankelijk is van de weerstand volgens de wet van Ohm:




I =  ……………………………………………………………..


Het vermogen dat in de draad ontwikkeld wordt is: 




P = ……………………………………………………………..


De hoeveelheid licht die de lamp uitstraalt is evenredig met het vermogen: de 
hoeveelheid elektrische energie die per seconde wordt omgezet in licht en 
warmte.


Het verband tussen de weerstand en het vermogen is………………………….:


hoe kleiner de weerstand van de gloeidraad, des te …………… wordt het 


vermogen en de hoeveelheid licht die de lamp uitzendt.

3. Nadenken over meting en opstelling:


Om het verband P= ……………….te controleren ga je een meetserie doen.


De onafhankelijke grootheid varieer je zelf en komt in de grafiek op de X-as: 


De onafhankelijke grootheid is:…….


De afhankelijke grootheid verandert als gevolg daarvan. Deze komt op de Y-as in 
de grafiek.


De afhankelijke grootheid is: ……..


…….moet constant blijven, omdat je anders het verband tussen P en R niet 
eerlijk kan vergelijken.


Hoe ga je R variëren? Je maakt verschillende combinaties weerstanden in 
serie en parallel. Zo maak je minstens 8 verschillende weerstand waarden.


Hoe ga je P meten?


P kun je berekenen door …………uit te rekenen bij elke weerstand


Opstelling:

4. Hoe gaat je tabel eruit zien? Met eerste verkennende meting erin.


U = 4,0 V (moet constant gehouden worden)

	meting
	R (in Ω)
	Hoe gemaakt?
	……….
	……………
	………..

	1
	50
	2x100 parallel
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	


5. Hoe gaat je grafiek eruit zien?


Het verband is volgens de theorie: 
P= 


Gegeven dat U = 4,0 V. Teken de lijn die je verwacht in onderstaande grafiek.
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Dit is geen rechte lijn door de oorsprong.


Je kunt de lijn wel recht maken door een coördinaten transformatie (zie Newton 
hoofdstuk 1.4 blz 26 t/m 28)


Wat zet je op de x-as? 


Wat is de eenheid die erbij hoort?


Verwacht je dat de lijn door de oorsprong gaat? 


Waarom?


Maak de grafiek hieronder af.
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Laat dit werkplan zien voordat je de meting afmaakt! 
Bijlage 2 Overzicht van practica in de cursus elektriciteit.
	Newton
	practicum
	Soort practicum
	Verslag?
	Inleiding nodig over:
	Newton H1

	2.1
	1. Verschillende serie en parallelschakelingen doormeten 
	Vaardigheden- of apparatuurpracticum (1)

	Nee


	Gebruik multimeter

Aansluiten meters
	1.1 en 1.2

Opg 3,4,5,6

	2.2
	2. Spanningsbronnen onderzoeken 

3. Drie soorten weerstanden 

4. Veiligheid
	Begripspracticum (2) 

Begripspracticum (2)

Begripspracticum (2)
	Poster maken Grafieken + conclusie

Nee
	Gebruik spanningsbron

Veiligheid: frontale les
	1.3

Opg 9 t/m 16

	2.3
	5. Keuze uit: hoe meet een multimeter spanning stroom of weerstand? Wat gebeurt er als je over gaat op een ander bereik?
	Gesloten onderzoekspracticum (3)

	Werkplan,grafieken, conclusie en discussie


	
	

	2.4
	6. Verband tussen weerstand en het opgenomen vermogen bepalen 


	Begripspracticum (2) 


	Werkplan,grafieken, conclusie


	Aanpassing assen in grafiek
	1.4 Opg 22, 28, t/m 32,35

	2.5
	7. Keuze uit: Onderzoek het verband tussen weerstand en draadlengte / draaddoorsnede 


	Begripspracticum (2)
	Werkplan,grafieken, conclusie en discussie


	Tekenen grafieken met rechte lijn

Bepalen nauwkeurigheid uit spreiding meetpunten( conclusie
	

	extra
	8. Niet-ideale spanningsbron 

9. Hoeveel vermogen kan een batterij/zonnecel leveren? Hoe kun je het vermogen maximaal maken?

10.Keuze uit:

A. Bepaal de soortelijke weerstand van twee verschillende draden.

B. Weerstand van een koud fietslampje bepalen

C. Bepalen van de temperatuur in het lokaal mbv een NTC.

D. Energie-inhoud van verschillende batterijen bepalen: prijs per kWh vergelijken.
	Begripspracticum (2) 
Open onderzoekspracticum (4)

Open onderzoekspracticum (4) 
	Grafieken + conclusie Volledig verslag.

Volledig verslag.
	Belang theoretische verkenning voor maken werkplan en grafiek Eerlijk meten: welke grootheden moeten constant blijven? 

Welke standaard methoden ken je om deze metingen te kunnen doen.?

Verkennen en dan onderzoeksvraag en werkplan opstellen
	1.4

Opg 54,63,64

	
	11.Keuzeonderzoek

Eigen onderzoek

Homogene groepen qua niveau

Verdieping of verbreding van kennis
	Open onderzoekspracticum

(4) 
	Ppt maken+presentatie, demonstratie experiment 
	Zie informatie keuzeonderzoek
	


